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(54) Verfahren zur Herstellung von mit vernetztem Polyethylen uberzogenen Leitungsdrahten 



(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von mit 
vemetztem Polyethylen uberzogenen Leitungsdrahten, 
bei dem ein Granulat aus Potyethylen mit einem flussi- 
gen Vernetzungsmrttel iiberzogen wird, das uberzoge- 
ne Granulat in einem Extruder aufgeschmolzen und auf 
den elektrischen Leitungsdraht extrudiert und die extru- 
dierte Schicht durch Erwarmen auf eine Temperatur 



oberhalb derZersetzungstemperatur des Vernetzungs- 
mittels vemetzt wird, wird eln Gemisch aus Granulat, 
Grtes oder Pulver aus einem Polyethylen Homopolymer 
und einem Polyethylen Copolymer mit dem Vernet- 
zungsmittel und Stabiiisator uberzogen, wobei der Co- 
polymeranteil in dem Uberzug auf dem Kabel zwischen 
1 und 8 Gew.% liegt. 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

[0002] Aus der DE 1 4 94 046 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von mit vernetztem Polyethylen uberzogenen 
elektrtschen Leitern bekannt, bei welchem ein Polyethy- 
lengranulat bei Normaldruck mit einem geschmolzenen 
Vernetzungsmittel uberzogen wird, das Granulat in ei- 
nem Extruder geschmolzen, homogenisiert und die 
Schmelze auf den elektrischen Leiter aufgebracht wird. 
Als Vernetzungsmittel wird geschmolzenes Dicumylper- 
oxid verwendet. Die Vernetzung der Isolierschicht er- 
folgt in einer kontinuierlichen Vulkanisattonsanlage 
(Vemetzungsanlage) bei einer Temperatur, die oberhalb 
der Zersetzungstemperatur des Vemetzungsmittels 
liegt, sowie bei einem erhohten Druck. 
[0003] Mittelspannungs- oder Hochspannungskabel 
mit einer Isolierschicht aus Polyethylen weisen unter 
Umstanden Defekte in Form von Hohlraumen, Verun- 
reinigungen sowie Oberflachenfehler auf, die zu einer 
sogenannten elektrischen Baumchenbildung fQhren 
konnen. In Gegenwartvon Feuchtigkeit und elektrischer 
Belastung konnen sogenannte Wasserbaumchen auf- 
treten, diezu einer Zerstdrung der Isolierschicht fuhren. 
Man hat versucht, diese Nachteile dadurch zu vermei- 
den, daS man eine sogenannte Dreifachextrusion an- 
wendete, d. h. innere Leitschicht, Isolierschicht und au- 
Bere Leftschicht wurden durch Koextrusion mittels eines 
Dreifachspritzkopfes gleichzeitig erzeugt. Dadurch 
konnten Verunreinigungen und Hohlraume in der Iso- 
lierschicht bzw. zwischen den Schichten minimiert wer- 
den. 

[0004] Ein anderer Weg ging dahin, anstelle der 
Dampfvemetzung eineTrockenvernetzung durchzufuh- 
ren, wobei die Warme durch Strahlung auf die Kabel- 
isolierung Gbertragen wurde. 

[0005] Beide Losungen haben nicht vollauf befriedi- 
gen konnen. Es ist auch versucht worden, den Isolier- 
werkstoff zu optimieren. So ist beschrieben, dem Polye- 
thylen bei seiner Herstellung sog. Wasserbaumchen-ln- 
hibitoren zuzusetzen, die slch von Polymeren ableiten, 
wie z. B. Organopotysiloxane, Polyethylenglycole, Epo- 
xidharze, Polypropylen, Polystyrol, Poiyvinylalkohol. 
Die gewunschten Effekte und die Beeinflussung des 
Wasserbaumchen-wachstums sind sehr unterschied- 
lich. tn vielen Fallen wirken sich die Zusatze nachteilig 
auf die HomogenitatunddieAtterungsbestandigkeitdes 
Polyethylens sowie auf die elektrischen Eigenschaften 
des Isolierwerkstoffes aus. 

[0006] Dervorliegenden Erfindung liegt von daherdie 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von 
Mittel- und/oder Hochspannungskabeln anzugeben, 
welches wesentlich kostengunstiger als die bisher be- 
kannten Verfahren ist und Kabel bereitstellt, die eine ho- 
here Bestandigkeit gegen die Bildung von Wasser- 
baumchen und somit eine hdhere Lebensdauer aufwel- 



[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 erfaBten Merkmale gelost. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen erfaBt. 

s [0008] Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, daB durch die Verwendung eines Gemisches 
aus Polyethylen Homopolymer und Polyethylen Copo- 
lymer mit einem begrenzten Copolymeranteil die Be- 
standigkeit der Kabelisolleryng gegen die Bildung von 

10 Wasserbaumchen wesentlich erhoht werden kann. Es 
kann ein Polyethylen Homopolymer eingesetzt werden, 
welches kostengunstig von zahlreichen Polymerher- 
stellern uberwiegend fOr die Verarbeirung zu Polyethy- 
lenfolien sozusagen als Massenware angeboten wird. 

is Es kann somit auf teure -Spezialitaten" der Polymerher- 
steller verzichtet werden. 

[0009] Die Erfindung ist anhand einiger AusfQhrungs- 
beispiele naher erlautert. 

20 Belspiel 1 

[001 0] Es werden 80 Teile LDPE mit einer Dichte von 
ca. 0,92 g/ccm ais Granulat und 20 Teile Polyethylen 
Copolymer als Granulat, zusammen mit 2 Tellen Dicu- 

2S mylperoxid oder Tert. Butylcumylperoxid und 0,2 Teilen 
Stabilisator in einem oberhalb des Einzugsbereichs ei- 
nes Extruders befindlichen Mischaggregats miteinan- 
dervermischt. Um die Diffusion des Peroxids bzw. Sta- 
bilisators in das Granulat zu beschleunigen, wird das 

30 Granulat vorher auf eine Temperatur zwischen 50 und 
80 °C erwarmt. Nach dem Einzug des Materials in den 
Extruder wird das Material aufgeschmolzen, homogeni- 
siert und auf den Leiter extrudiert. Die Vernetzung er- 
folgt unter Druck in einem sogenannten CV-Rohr (Con- 

35 tinuous vulcanisation) mit Temperaturen oberhalb der 
Zersetzungstemperatur des Peroxids durch Warmezu- 
fuhr von auBen. 

[001 1] In einer anschlieSenden Kuhlstrecke wird das 
Kabel ebenfalls unter Druck auf Temperaturen unter- 
40 halb der Polyethrylen Schmelztemperatur abgekiihlt 
und auf eine Kabeltrommel aufgewickelt. 

Belspiel 2 

*s [0012] Die gleiche Mischzusammensetzung wie in 
Beispiel 1 wird in einem Taumelmischer bei einer Tem- 
peratur zwischen 50 - 80 °C gemischt, wobei Peroxid 
und Stabilisator in das Granulat eindiffundieren. Die Mi- 
schung kann in Container verpackt geJagert und spater 

so zur Fertigungsanlage transportiert werden. Die Mi- 
schung wird In den Trichter des Extruders eingefullt, in- 
nerhalb des Extruders aufgeschmolzen, homogenisiert 
und auf den Leiter extrudiert. Die anschlieBenden Ar- 
beitsschritte sind wie im Beispiel 1 

55 

Belspiel 3 

[0013] Es werden 80 Teilen LDPE und 20 Teilen PE 
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Copolymer In einem Arbeitsgang zusammen mit einem 
hochkonzentrierten Peroxid / Stabilisator Batch auf Po- 
tymerbasis gemischt und anschlieBend direkt dem Ex- 
truder zugefuhrt. 

[001 4] Eine Vorwarmung der Granulate zur schnelle- 
ren Eindiffusion von Peroxid und Stabilisator ist dabei 
nicht erforderlich. 

[001 5] Die anschlieBenden Arbeitsschritte sind wie in 
Beispiel 1 und 2. 

Ergebnisse 

[0016] Proben der nach den Beispielen 1 bis 3 herge- 
stellten Modellkabel wurden vor und nach einem Wet 
Ageing Test auf elektrische Durchschlagsfestigkeit ge- 
pruft. 

[001 7] GegenQber den Ergebnissen von mit Polye- 
thylen Homopolymer isollerten Kabeln konnte mit die- 
sem Verfahren die elektrische Durchschlagsfestigkeit 
nach Wet Ageing gravierend verbessert werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von mit vernetztem Po- 
lyethylen uberzogenen Leitungsdrahten, bei dem 
ein Granulat aus Polyethylen mit einem flussigen 
Vernetzungsmittel Qberzogen wird, das Qberzoge- 
ne Granulat in einem Extruder aufgeschmolzen und 
auf den elektrischen Leitungsdraht extrudiert und 
die extrudierte Schicht durch Erwarmen auf eine 
Temperatur oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des Vemetzungsmittels vemetzt wird, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB ein Gemisch aus Granulat, 
Gries oder Pulver aus einem Polyethylen Homopo- 
lymer und einem Polyethylen Copolymer mit dem 
Vernetzungsmittel und Stabilisator (iberzogen wird, 
wobei derCopolymeranteil in dem Gberzug auf dem 
Kabel zwischen 1 und 8 Gew.% liegt. 



Polymerbasis versehen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z ichnet, daB das Polyethylen Homopolymer und 

5 das Polyethylen Copolymer in einem dem Isolierex- 
truder vorgelagerten Mischaggregat miteinander 
vermischt und gleichzeitig mit einem flussigen Ge- 
misch aus Vernetzungsmittel und Stabilisator oder 
einem hochkonzentrierten Peroxid / Stabilisator 

10 Batch auf Polymerbasis' versetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Mischen und Oberziehen bei 
Raumtemperatur oder einer erhdhten Temperatur 

is jedoch unterhalb der Schmelztemperatur des Po- 
lyethylen Homopolymers und des Polyethylen Co- 
polymers, vorzugsweise zwischen 50 und 70 °C er- 
folgt. 

20 s. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem vorgezoge- 
nen Arbeitsgang ein hochkonzentrierter Peroxid / 
Stabilisator Batch auf Basis LDPE, LLDPE, VLDPE 
und / oder Polyethylen Copolymer mit einem Gehatt 

25 an Vernetzungsmittel und Stabilisator zwischen 1 
und 40 % hergestellt und dieses Batch mit Granulat, 
Gries oder Pulver aus Polyethylen Homopolymer 
und/oder Polyethylen Copolymer vermischt und an- 
schlieBend geschmolzen und extrudiert wird. 

30 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Polyethylen Copolymer mit 
einem Copolymeranteil von uber 1 6 % verwendet 
wird. 

35 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ate Polyethylen Ho- 
mopolymer LDPE, LLDPE und/oder VLLDPE ver- 
wendet wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polyethylen Homopolymer und 
das Polyethylen Copolymer in einem Taumelmt- 
scher bei einer erhohten Temperatur jedoch unter- 
halb der Schmelztemperatur des Polyethylen Ho- 45 
mopolymers bzw. Polyethylen Copolymers ge- 
mischt und gleichzeitig mit einem flussigen Ge- 
misch aus Vernetzungsmittel und Stabilisator Qber- 
zogen wird. 

50 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polyethylen Homopolymer und 
das Polyethylen Copolymer in einem Taumelmi- 
scher bei Raumtemperatur oder erhohten Tempe- 
ratur jedoch unterhalb der Schmelztemperatur des ss 
Polyethylen Homopolymers bzw. des Polyethylen 
Copolymers gemischt und gleichzeitig mit einem 
hochkonzentrierten Peroxid /Stabilisator Batch auf 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Polyethylen Cop- 
olymer Ethylenvinylacetat (EVA), Ethylenbutylacry- 
lat(EBA), Ethylenethylacrylat(EEA) und/oder Ethy- 
lenmethylacrylat (EMA) mit einem Copolymeranteil 
von 1 0 bis 30 Gew.% verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vernetzungsmittel 
ein Peroxid, vozugsweise tert. Butylcumy I peroxid 
verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB neben dem Peroxid 
als Vernetzungsmittel ein Covemetzer, vorzugswei- 
se Triallylcyanurat verwendet wird. 
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